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Abstract 



The invention relates to a blade (1 1) for a turbine, comprising a foot (13) enabling it to be protracted into a 
honeycomb element (14) of a disk (12) of said turbine, provided \A^ith an internal air cooling circuit comprising 
means for admitting air (15) disposed on the foot of the blade opposite the honeycomb element, and means 
for discharging air. The foot (13) of the blade is provided with means (20) for homogenizing the pressure and 
temperature of the cooling air entering the means for admitting air. 
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Domaine technique 

[0001] La presente invention concerne une aube pour turbine. Taube etant rapportee sur un disque de la 
turbine et etant refroidie par une circulation interne d'air. 



Etat de la technique anterieure 

[0002] Un etage de turbine axiale est compost d'une grille d'aubes fixes appelee distributeur et d'une grille 
d'aubes mobiles appelee roue. II existe des roues monoblocs ou aubes et disque torment une piece 
unique. II existe aussi des roues a aubes rapportees oCi aubes et disque sont assembles mecaniquement, 
g6neralement par pieds de sapin. 

[0003] Lorsque les roues fonctionnent sous une temperature elevee, il est necessaire de refroidir les 
aubes. Ce refroidissement peut etre effectue par de I'air preleve par exemple a la sortie du compresseur et 
achemine it Tinterieur des aubes a travers leur fixation au disque. Uair de refroidissement penetre par le 
pied d'une aube pour ressortir par exemple par Textr^mite opposee et par Tune de ses faces. 

[0004] La figure 1 A est une vue partielle d'une aube 1 montee sur un disque 2. la vue etant representee 
dans un plan perpendiculaire a I'axe de la turbine. Elie montre plus precisement le pied 3 de Taube 1 en 
position dans une alveole 4 du disque 2. Le pied est montre en coupe selon Taxe d'un canal 5 amenant Tair 
de refroidissement depuis le fond de I'alveole 4 jusqu'au circuit de refroidissement interne et non 
represente de I'aube. L'air de refroidissement circule dans I'alveole 4 dans une direction perpendiculaire au 
plan de la figure. Dans rexenripie represente, l'air est introduit par une extremite de I'alveole, correspondant 
a une face du disque dite face amont, et remonte dans le canal (ou les canaux) 5, 1'autre extremite de 
Talveole. correspondant a Tautre face du disque ou face aval, etant obturee. 

[0005] L'air de refroidissement preleve a la sortie du compresseur est injecte au travers d'un flasque 
plaque centre la face amont du disque pour assurer i'etancheite du circuit d'air. Pour ce faire, le flasque est 
souvent maintenu sur le disque par un systeme de crochets appeles crabots. 

[0006] Les crochets assurent egalement une autre fonction. lis donnent a l'air de refroidissement se 
dirigeant vers les alveoles une vitesse de rotation 6gale ^ celle du rotor de la turbine. Uair de 
refroidissement arrive alors devant I'alveole en tournant a la meme vitesse qu'elle et entre a Tinterieur de 
I'alveole sans effets secondaires. 

[0007] Ces crochets ont cependant I'inconvenient d'etre couteux et d'avoir une relativement faible duree de 
vie. II serait done int^ressant de pouvoir les supprimer. Cependant, des essais ont montre que le 
refroidissement des aubes de turbines est moins assure lorsque ces crochets sont supprimes. 

[0008] Le document WO-A-99 47792 divulgue une aube pour turbine, I'aube presentant un pied permettant 
de la rapporter dans une alveole d'un disque de la turbine. L'aube possede un circuit interne de 
refroidissement par air corhprenant des moyens d'entree d'air situes sur le pied de I'aube et en regard de 
I'alveole, et des moyens de sortie d'air. Le pied de I'aube est pourvu d'un dispositif permettant de canaliser 
l'air de refroidissement de I'aube. Ce dispositif permet egalement Tevacuation de l'air de refroidissement 
apres son passage a I'interieur de I'aube. Le dispositif assure la separation des circuits d'air de 
refroidissement entrant dans I'aube et sortant de I'aube. 

[0009] Le document GB-A-1 605 282 divulgue une aube pour turbine, I'aube presentant un pied permettant 
de la rapporter dans une alveole d'un disque de la turbine. L'aube possede un circuit interne de 
refroidissement par air constitu§ par des canaux, comprenant des moyens d'entree d'air situes sur le pied 
de l'aube et en regard de I'alveole, et des moyens de sortie d'air situ§s en extremite d'aube. Le pied de 
l'aube est pourvu d'un tube de refroidissement permettant d'amener l'air de refroidissement depuis le 
collecteur d'air d'aspiration jusqu'aux entrees d'air. 
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[0010] Le document US-A-4 348 157 divulgue une aube pour turbine, rapportee sur un disque au moyen 
d'un pied. L'aube possede un circuit interne de refroidissement par air comprenant un orifice d'entree d'air. 
L'orifice d'entree d'air n*est pas situe sur le pied de l'aube et en regard de i'alveole de reception de ce pied 
mals dans la partle de liaison entre le pied et l'aube, c'est-a-dire dans la jambe. Des passages sont prevus 
pour amener Tair de refroidissement jusqu'aux entrees d'air des aubes. Ces passages peuvent 
comprendre des deflecteurs. 

[0011] Le document US-A-4 178 129 divulgue un systeme de refroidissement d'aubes de turbine par 
circulation d'air. Chaque aube pr^sente un pied permettant de la rapporter dans une alveole d'un disque de 
la turbine. L'aube possede un circuit interne de refroidissement par air comprenant des moyens d'entree 
d'air situes sur le pied de Taube. L'air de refroidissement est envoye soit dans une chambre d'alimentation 
en air de refroidissement dans laquelle debouche les canaux de refroidissement. soit directement dans le 
canal de bord d'attaque par I'intermediaire d'un receveur de Pitot. 

[0012] Concernant le document WO-A-99 47792 cite ci-dessus, l'air de refroidissement arrivant est amene 
par un dispositif en forme de tube communiquant avec les orifices des canaux de refroidissement. Le 
dispositif en forme de tube peut avoir des orifices de taille adaptee aux orifices des canaux ou des orifices 
correspondant pratiquement a la largeur de I'alveole. Dans les deux cas, on ne peut 6viter la fonnation d'un 
tourbillon. 

[0013] Concernant le document GB-A-1 605 282 cite ci-dessus, il est prevu un tube de refroidissement 
d'air adapte a la largeur de I'alveole. On ne peut done eviter la formation d'un tourbillon. 

[0014] Concernant le document US-A-4 348 157 cite ci-dessus. l'air arrive directement sur une face percee 
d'un trou, ce qui conduit a la meme conclusion. 

[0015] Concernant le document US-A-4 178 129 cite ci-dessus. l'air arrive soit directement dans un trou 
(par un receveur de Pitot). soit directement sur une face percee de trous, ce qui conduit a la meme 
conclusion. 



Expose de invention 

[0016] II revient aux inventeurs de la presente invention d'avoir d^couvert la raison d'une moins grande 
efficacite du refroidissement lorsque les crochets ou crabots sont supprim6s et d'avoir apport6 une solution 
a ce probleme. 

[0017] La figure IB permet d'illustrer le phenomene provoquant une perte d'efficacite du refroidissement 
des aubes. Cette figure est une vue de la face inferieure du pied 3 et portant la reference 6 sur la figure 1 A. 
Le canal (ou les canaux) 5 n'a pas ete represente. Le flasque plaque contre la face amont du disque est 
figure sous la reference 7. Sous la reference 8 a ete figure un flasque d'obturation de I'alveole. cote face 
aval du disque. 

[0018] Les inventeurs sont arrives a la conclusion que, quand l'air n'est plus guide jusqu'a I'alveole, l'air de 
refroidissement arrive dans I'alveole avec une vitesse de rotation plus faible que lorsqu'il est guide. L'air est 
alors ecope et tournoie dans I'alveole en formant un tourbillon comme cela est figur6 sur la figure 1 B. Le 
centre de ce tourbillon (ou vortex) est un creux de pression tr6s important qui est pr6judiciable pour 
I'alimentation de l'aube en air de refroidissement. 

[0019] La presente invention permet de remedier a ce probleme chaque fois qu'il se presente dans une 
turbine. 

[0020] EHe a pour objet une aube pour turbine, l'aube presentant un pied permettant de la rapporter dans 
une alveole d'un disque de la turbine, l'aube possedant un circuit interne de refroidissement par air 
comprenant des moyens d'entree d'air situes sur une face du pied de l'aube et en regard de ladite alveole, 
et des moyens de sortie d'air, caracterisee en ce que ladite face du pied de l'aube est equipee d'un 
deflecteur comportant au moins une ailette permettant de canaliser l'air de refroidissement circulant dans 
le fond de I'alveole pour regulariser I'ecoulement d'air vers les moyens d'entree d'air. 
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[0021] La presence d'un tel deflecteur sur la face du pied de Taube ou sont situ6s les moyens d'entr^e d'air 
P^anetjdNeyiter la formation d*un tourbillon. 

[0022] Le deflecteur peut faire partie integrante de Taube. 

[0023] Le deflecteur peut etre un 6l§ment rapports sur le pied de Taube et pourvu de moyens d'acces aux 
moyens d'entree d'air. Les moyens d*acces peuvent comprendre au moins un trou calibre. 

[0024] L'ailette peut etre drolte ou inclinee par rapport a Taxe general de Taube. 

[0025] Selon un mode de realisation avantageux, le deflecteur comprend au moins une ailette permettant 
de canaliser I'air de refroidissement penetrant dans Talv^ole et au moins une ailette permettant de 
canaliser de I'air refoule vers le centre de I'alveole. 



Breve description des dessins 

[0026] L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages et particularites apparaitront a la lecture de 
la description qui va suivre. donnee a titre d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins annexes 
parmi lesquels : 

la figure 1 A, deja decrite, est une vue partielle d'une aube pour turbine, mont6e sur un disque, selon Tart 
connu, 

la figure 1B, deja decrite, est une vue de la face inferieure d'un pied d*aube pour turbine, selon Tart connu, 

la figure 2A est une vue d'une aube pour turbine, montee sur un disque, selon I'invention, 

la figure 28 est une vue de la face inferieure d'un pied d'aube pour turbine, selon I'invention, 

la figure 3 est une vue en perspective d'un deflecteur utilise par la presente invention, 

la figure 4 est une vue partielle en coupe d'une turbine equipee d'une aube selon I'invention 

les figures 5 et 6 sont des vues de dessous de deflecteurs utilisables par la presente invention. 

les figures 7 a 10 sont des vues transversales et en coupe de differents deflecteurs utilisables par la 

presente invention. 



Description detaillee de modes de realisation de I'invention 



[0027] La figure 2A est une vue d'une aube 1 1 selon I'invention et montee sur un disque 12, la vue etant 
representee dans un plan perpendiculaire d I'axe de la turbine comme pour la figure 1A. Le pied 13 de 
I'aube 1 1 est en position dans une alv6ole 14 du disque 12. Le pied est montre en coupe selon I'axe d'un 
canal 15 amenant I'air de refroidissement depuis le fond de I'alveole 14 jusqu'au circuit de refroidissement 
interne et non represents de I'aube. La circulation de I'air dans I'alvSole se fait comme cela est decrit 
precedemment pour la figure 1 A. 

[0028] A la difference de I'aube decrite dans la figure 1 A, I'aube de la figure 2A est equipee d'un deflecteur 
20 solidaire de la face inferieure 16 du pied d'aube. Le d§flecteur 20 comporte des ailettes permettant de 
canaliser I'air de refroidissement circulant dans le fond de I'alveole 14. La figure 2A montre que le 
deflecteur presente un trou 18 en correspondance avec le canal 15 et servant de moyens d'acces au canal 
pour I'air de refroidissement. Ce trou peut etre un trou calibre dont la realisation est aisee d obtenir sur une 
piece telle qu'un deflecteur rapporte. 

[0029] La figure 2B, correspondant a la figure 1B pour I'art antSrieur, montre par des fleches de quelle 
maniere est canalise I'air de refroidissement au fond de I'alveole, entre les flasques 17 et 18 du disque 12. 
Sur cette figure, le deflecteur est equipe de deux ailettes 22 et 23 situees de part et d'autre de I'axe 
d'alignement des trous 21. Les ailettes sont agencees de fagon a former une espece de chicane. On peut 
remarquer 6galement que le deflecteur represents possSde quatre trous pour le passage de I'air de 
refroidissement. 
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[0030] La presence d'un deflecteur en face inferieure du pied de Taube permet d'evlter lajformation d'un^ 
tourbillon et la manifestation d'un creux de pression. 

[0031] Le deflecteur peut etre une piece rapportee par soudage ou brasage sur le pied d'aube. En variante, 
le deflecteur peut faire partie int^grante de I'aube. ' 

[0032] La figure 3 est une vue en perspective du deflecteur 20 mentionn6 precedemment. Cette figure 
permet de mieux voir les ailettes 22 et 23 ainsi que les trous 21 . 

[0033] La figure 4 est uiie vue partielle en coupe d'une turbine equipee d'une aube selon I'invention. La 
figure 4 montre une aube 1 1 equipee d'un deflecteur 20 et montee dans une alveole 14 du disque 12. 
Cette figure permet de voir egalement le flasque 17 plaque contre la face amont du disque 12 et le flasque 
18 d'obturation de I'alveole. 

[0034] L'air de refroidissement est preleve en fond de chambre et accelere a travers une serie d'injecteurs 
tel que i'injecteur 31 . Get air passe ensuite au travers de trous, tels que le trou 32, perc6s sur le flasque 17 
et remonte vers les fonds des alveoles comme cela est indique par des fleches sur la figure 4. En traits 
interrompus, on a represente les crochets ou crabots que I'invention permet de supprimer. 

[0035] Les figures 5 et 6 montrent. en position sur la face inferieure d'un pied d'aube. d'autres formes de 
deflecteurs utilisables par la presente invention. 

[0036] Sur la figure 5. le deflecteur 40 comporte deux ailettes 41 et 42 presentes sur toute la longueur du 
deflecteur. Des trous 43 d'acces aux canaux des aubes sont egalement representes. 

[0037] Sur la figure 6, le deflecteur 50 comporte une premiere serie d'ailettes 51 et 53, situees d'un cote du 
deflecteur, et une deuxieme serie d'ailettes 52 et 54, situ§es de I'autre cote du deflecteur. Les ailettes sont 
agencees pour former des chicanes. Des trous 55 d'acc^s aux canaux des aubes sont egalement 
representes. 

[0038] Le deflecteur peut aussi comporter une ou plusieurs ailettes de forme incurv6e et permettant un 
guidage de Tair de refroidissement selon un trajet plus evolutif. 

[0039] Les figures 7 a 10 donnent, a titre d'exemples, d'autres formes de deflecteurs utilisables par la 
presente invention. Toutes ces vues sont des representations en coupe transversaie effectuee selon un 
trou de passage de Tair de refroidissement. 

[0040] Le deflecteur 60 de la figure 7 est en forme de rail. II comporte des ailettes 61 et 62 disposees a 
angle droit par rapport a la face d'appui 63 du deflecteur sur le pied d'aube. Les ailettes 61 et 62 peuvent 
courir toute la longueur du deflecteur ou etre interrompues pour former des chicanes. 

[0041] II en va de meme pour les deflecteurs 70, 80 et 90 representes respectivement aux figures 8, 9 et 
10. Le deflecteur 70 comporte des ailettes 71 et 72 qui vont en s'evasant par rapport a la face d'appui 73 
du deflecteur sur le pied d'aube. Le deflecteur 80 comporte des ailettes 81 et 82 qui vont en se 
rapprochant par rapport a la face d'appui 83 du deflecteur sur le pied d'aube. Le deflecteur 90 comprend 
quatre ailettes paralleles 91 , 92, 93 et 94 dispos§es d angle droit par rapport a la face d'appui 95 du 
deflecteur sur le pied d'aube. 

[0042] L'Invention permet d'obtenir un gain de pression statique au centre de I'alveole qui comble a environ 
75% le creux de pression existant sans TamSnagement apporte.. Cette amelioration de Talimentation de 
I'aube en air de refroidissement permet de reduire la temperature moyenne de I'aube suivant les conditions 
de fonctionnement et d'augmenter en consequence sa duree de vie. 
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1. Aube (11) pour turbine, I'aube presentant un pied (13) permettant de la rapporter dans une alveole (14) 
d'un disque (12) de la turbine, I'aube possedant un circuit interne de refroidissement par air comprenant 
des moyens d'entree d'air (15) situes sur une face du pied de I'aube et en regard de ladite alveole, et des 
moyens de sortie d'air, caracterisee en ce que ladite face du pied de I'aube est equipee d'un d§flecteur 
(20) comportant au moins une ailette (22, 23) permettant de canaliser I'air de refroidissement circulant 
dans le fond de I'alveole pour regulariser I'ecoulement d'air vers les moyens d'entree d'air (15). 

2. Aube pour turbine selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le deflecteur fait partie integrante de 
Taube. 

3. Aube pour turbine selon la revendication 1 . caracterisee en ce que le deflecteur (20) est un element 
rapporte sur le pied (13) de i'aube (1 1 ) et pourvu de moyens d'acc^s (21 ) aux moyens d'entree d'air (15). 

4. Aube pour turbine selon la revendication 3, caracterisee en ce que les moyens d'acces (21) 
comprennent au moins un trou calibre. 

5. Aube pour turbine selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que ladite ailette 
(22, 23) est droite ou inclinee par rapport a I'axe general de I'aube. 

6. Aube pour turbine selon I'une quelconque des revendications 1 a 5. caracterisee en ce que le deflecteur 
(20) comprend au moins une ailette (22) permettant de canaliser I'air de refroidissement penetrant dans 
I'alveole et au moins une ailette (23) permettant de canaliser de I'air refoule vers le centre de I'alveole. 

7. Aube pour turbine selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le d6flecteur 
comprend au moins une ailette incurvee. 
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